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第 1 章

はじめに

ORB (Object Request Broker)とはネットワークに分散したアプリケーションをオブジェ

クト指向の考え方を用いて構築するためのフレームワークである。

　急速に発展し普及したコンピュータネットワークの存在により、分散処理が容易に実現で

きるようになると、ソフトウェアの開発やメンテナンスなどにおけるコストの低減や合理化、

さらには、分散処理により得ることができるさまざまな透過性を取り入れた、柔軟度の高い

ソフトウェアへと、ニーズが拡大することになった。そして、このニーズに対応したのが、

分散オブジェクト技術である。

　分散オブジェクトとは「複数台のコンピュータに分散させて機能させることが可能な、独

自の値と単独の振る舞いを持って動作するソフトウェア（オブジェクト）のかたまり」とい

うことができる。

　本稿では、携帯型端末装置『ZAURUS』や携帯電話を用いて、パーソナルコンピュータと

それらをつなぐ分散システムを構築することを目的とする。２章では、まず Javaを基本的な

部分を述べ、３章でORBについて具体的な内容を記述する。４章では、使用するHORBお

よび iHORBについて、その主な機能と特徴について記述する。また、５章で ZAURUSを用

いた分散システムを HORBによって構築し、６章では iHORBを用いた分散システムの構築

する。７章ではそれらについての考察をする。
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第 2 章

Java

2.1 Javaについて

通常 Javaと言うと Java言語のことを指すが、本来はもっと大きな意味を持っている。

Javaはプログラム言語として認識されるにはあまりにも特殊なもので、通常プログラムは一

つの OS 用に作成され、その OS の機能や提供されているライブラリを使い、コンパイルさ

れ、実行される。つまり OS の上で、OS とは切り離された概念として存在していることに

なる。しかし、Java は、実は OS の定義も含んでいる。

　Javaの場合、Java言語がコンパイルされても、通常の OSで動く形にはならず、Java Byte

Code と呼ばれるデータになる。また Java言語では、OS の機能や提供されているライブラ

リ部分が一つになった JavaAPIと呼ばれるものが定義されている。

　Javaプログラムを実行するには、Java Byte Codeを解釈して実行し、呼び出される JavaAPI

を実際にプログラムが実行される各コンピュータ用の命令、各 OS用のAPIに変換する機構

が必要である。そしてこの機構は JVM(Java Virtual Machine) と呼ばれ、ほとんどの OSで

提供されている。

　一旦 Java Byte Code に変換されれば、それを実行するのは各 OS 用に用意されている

JVM の仕事になるので、Java を使えば、一度開発すれば変更無しでほとんどの OSで実行

出来るようになる。この Java言語、Java Byte Code、JVM 全部をひっくるめたものが Java
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と呼ばれる。

　Javaプログラムの開発には、Java開発キット (JDK)や Borland社の JBuilder、Symantech

社の Visual Cafe、Microsoft社の VisuaJ++ 等を使う。

　各 OS 毎にいろんな開発ツールが提供されており、使用している OSによって種類が異な

る。また。BeOS、各 Unix、Macintosh、OS/2 においても同様のツールが用意されており、

ほとんどの OS上で Java開発を行うことが出来る。

　JavaAPIは、JDKと共に発表され、そのバージョンによって区別される。例えばNetscapeCom-

municator の JavaVM は JDK1.1 対応だとか、Microsoft Internet Exproler 3.0 は JDK1.0

対応だとかいうように呼ばれる。

※ API

Application Programming Interfaceの略。アプリケーションプログラムが、OSのサービス

や他のアプリケーションプログラムの一部機能を利用するためのインターフェース。
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第 3 章

ORB

3.1 ORBとは

ORBとは、リモートオブジェクト同士の相互的なやり取りを実現するために必要なミド

ルウェアであるが、ここでは、ORBの動作を簡単に説明しておくことにする。

　たとえば、オブジェクト Aがオブジェクト Bに対して要求をかける場合、まず、オブジェク

ト Aは自らの環境内のORBに対して「オブジェクト B」と声をかける。要求を受けたORB

はオブジェクト Bを検索し、オブジェクト B の環境内のORBの持つ情報をもとに、その位

置情報をオブジェクト Aに応答する。このとき各ORBは、互いにやり取りできる環境も同

時に構築する。

　この際、ORBが存在することで、リモートオブジェクトに対して呼び出しを行う場合に必

要となる情報は相手のオブジェクト名だけである。また、ORBは、互いのコンピュータの機

種やOS，動作環境・開発環境などの差異も吸収する。そして、オブジェクト Aは、オブジェ

クト Bとのセッションを確立する。

　このように ORBが介在することで、オブジェクト間では、相手の位置や動作環境などを

まったく意識することなく、同一メモリ内に展開されたオブジェクトと同様、ネットワーク

上のコンピュータに分散して存在するオブジェクトとの相互的な動作を実現している。
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3.2 既存のORB製品

ORB製品には、CORBA、RMI、HORB等があり、携帯型の ORB製品としては、NEC

では、「Java対応携帯電話向け ORB技術」をアプリケーションサーバ製品「WebOTX」お

よびモバイルサービス基盤「モアレッシモ」に組み込んで提供する予定である。

　また、BLUEGRID-ORBは、分散オブジェクトの機能を適切に絞り込み、J2ME CLDCで

も動作可能な軽量分散オブジェクト機能を提供する。Java RMIとほとんど同じプログラミ

ングスタイルで小型機器向けのネットワークアプリケーションを開発することができる。

（BLUEGRIDは、NTTソフトウェアの商標）

その他のORBには、Java搭載携帯電話向けに高品質コンテンツの開発・配信を支援するミ

ドルウェアあるX-ORBなどがある。

　以下では、ORB技術の中でも特に有名なCORBA、RMI、HORBについて説明していく。

3.2.1 CORBA

CORBAは、分散オブジェクトプログラミングのひとつの例である。CORBAは、いくつ

かの異なるネットワーク上で動作している複数のマシン上にオブジェクトを分散するために

必要となるツールを提供する。通常のローカルオブジェクトを使用するのとまったく同様に、

使用する前にオブジェクトを生成する。

　CORBA（CommonObjectRequestBrokerArchitecture)は、1991年以降続いている業界標

準である。CORBAは、アプリケーションの通信方法を定義しており、オブジェクトがどこに

配置されているなどといったことや、どんなプログラミング言語を使用しているかといった

実際に使用するプログラムや言語の種類は関係ない。しかしながら、CORBAベースのオブ

ジェクトを作成することは、困難で時間のかかる作業である。Javaを利用するとそれらの不

評の原因のほとんどは緩和されるかあるいは解消される。Javaの簡潔さと華麗さも手伝って、

CORBAのフレームワークでは、プラットフォーム、マシン、あるいはネットワークを越えて
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分散する大規模でミッションクリティカルなアプリケーションを構築するために必要となる

基本的なメカニズムを提供する。また、CORBAは JavaIDL（InterfaceDefinitionLanguage：

インタフェース定義言語）を使用する。

IDL

IDLとは、その言葉どおり、インタフェースを定義するための言語である。ただし、IDL

は、実装の詳細を含まない。その名前が示すように、IDLは本質的にそれ自体言語であるが、

オブジェクトが生成する方法は仮定しまない。むしろ IDLは、オブジェクトがクライアント

とサーバの両側からどのように見えるかを仕様化するのである。IDLは、オブジェクトの属

性、親クラス、例外、発行するイベント、サポートするメソッド（入出力パラメタとそれら

のデータ型を含む）を定義する。

　インタフェース定義言語は、CORBAのプログラミングとソフトウェアアーキテクチャの

双方にとって強力なツールである。主として CORBAオブジェクトを作成するための基盤と

なっているため、すべてのオブジェクトシステムを定義するために簡単に使用できる。

　IDLで定義されたCORBAオブジェクトは、言語マッピングが存在する限り、どのような

言語でも開発できる。これは CORBAのもっとも大きな利点である。言語独立性によって、

後の実装を心配することなく、インタフェース作成に知力を傾けられる。

CORBAと IIOP

IIOP（ Internet Inter-ORB Protocol）は、ネットワーク上に存在するオブジェクト間の

送信のためのオープン化されたインターネットプロトコルである。IIOPは、業界標準のメッ

セージングシステム（CORBA）に基づいており、異なる言語でクライアント間のオブジェク

トからサーバ側のオブジェクトを呼び出すことはできない。IIOPでは、クライアントとサー

バが情報交換を行う手段を標準化している。また、IIOPでは、異なるアプリケーションプロ

グラミング言語（C、C++、Java）で開発されたクライアント/サーバ間の相互通信も可能と

している。
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3.2.2 RMI

RMI(Remote Method Invocation: 　リモートメソッド呼び出し）は、TCPソケットに基

づくネットワークオブジェクトの実装の仕組みの一つである。すべてのネットワークオブジェ

クトがクライアント部分とサーバ部分から構成されるという点が、RMIの基本的な考え方で

ある。アプリケーションの観点から、このオブジェクトがローカルオブジェクトと同様に扱

えることは非常に有用である。RMIに関して不満を述べるならば、プロトコルが開発、公開

の側面でオープン化されていないということである。

　この点から、Sun Microsystems社では、近い将来、クライアント／サーバ間通信を IIOP

に基づいて実装する予定である。現在の実装では、通信基盤を Javaのシリアライゼーション

APIとTCPソケットを使用することで提供している。JavaRMIオブジェクトは、ネットワー

ク上にすばやく配置し、利用することができる。また、RMIを使えば CORBAにおけるコス

ト面でのオーバーヘッドを抑えた形での相互アプリケーションの構築が可能になる。さらに、

Java言語の持つ優位性を生かしながら、相互に通信を行う分散オブジェクトを構築すること

ができる。しかし、CORBAとは異なり、アプリケーションを Javaで記述する必要がある。

　JavaRMIは、機能を他のプロセス内や他のマシン上の Javaオブジェクトに切り離すこと

を可能にする。スレッドを生成して並列に処理を実行できるばかりでなく、プロセスを他に

分離して、異なるマシン上で並列に処理を行うことが可能である。

アプレットとアプリケーション

現状、RMIのサーバは、Javaアプリケーションとして構築しなくてはならない。また、

サーバはWebページに組み込むことができない。このRMIサーバの代用として実装するコー

ルバックがある。

　コールバックを使えば、C++オブジェクトから、Webページに張り付いた Javaアプレッ
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トにメソッド呼び出しを行うことができる。CORBAサーバ同様、コールバックアップレッ

トの初期化や開始を制御することができないという欠点は残るが、データ受け取りは可能で

ある。

RMIのまとめ

このように JavaRMIシステムは、JavaIDLに比べると、容易かつ軽量な分散オブジェク

トのアプローチである。JavaIDLが Javaの実装とは言語独立な形で切り離されているのに

対し、RMIは、簡潔かつ高速、効率的であり、軽量の分散システムに向いているといえる。

よって、アプリケーションが複雑化するならば JavaIDLがベストな選択と思われる. しかし

ながら、RMIを使えば、クライアントやサーバのプログラミングについても非常に簡単に進

む。RMIを使ってクライアントを構成することは、通常の Javaオブジェクトの構築の自然

な拡張になっているのである。

3.2.3 HORB

HORBは、通商産業省 工業技術院 電子総合技術研究所の平野博士が開発したORBであ

る。

　HORBは、日本で生まれた Javaで初めての分散オブジェクト技術でもある。と同時に、

HORBは、世界初 Javaベースの分散オブジェクト技術でもある。HORBは、商用、研究用

で使える無償ソフト（オープンソース）であり、誰にでも自由に使うことができる。

　次章では、HORBの基本的な機能や携帯電話用分散オブジェクト ORBについて詳しい説

明をしていく。
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3.3 携帯端末における分散オブジェクトの技術の利用

近年、携帯電話、携帯型端末が普及し、目覚しい進歩を遂げてきている。また携帯電話に

おいては、単に電話というだけではなく、さまざまな機能拡張が行われている。しかしなが

ら、こうした携帯電話および携帯型端末は、現状パーソナルコンピュータほどのスペックを

持っておらず、その使用目的には限界がある。

　こうしたマシンのスペックの問題を取り除くために、分散オブジェクトを用いて、携帯端

末側にかかる負荷をパソコンが負担し、軽減することによって、この問題を解決するシステ

ムについて考察する。本研究では、携帯機器を含めた携帯でORBを用いるためにORB技術

を用いるために、HORBと iHORBを使用する。さらに、HORB自身にも着目し、その利用

方法なども考察していく。
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第 4 章

HORB

4.1 HORBの基本的な特徴について

HORBには以下のような特徴がある。

• 世界初
世界で始めて実現した Java用分散オブジェクト技術である。

• 100Java

Sunの Javaと 100％互換性があり、あらゆる Java処理系で動作する。

• IDLレス

IDLを書く必要がない。あなたのクラス定義やインターフェース定義がそのままリモー

ト オブジェクトになる。また、CORBAでも IDLを書く必要はない。CORBA IDLは

クラス定義から自動生成される。（IDLコンパイラも装備している。）

• CORBA IIOP

CORBA IIOPと超高速で高機能な独自プロトコルをサポート。(IIOP extension)
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• 安定性
安定していてバグがほとんどない。

• 無償
商用でも無償で使える。

• オープンソース
Javaで書かれたフルソースコードがパッケージについている。

• 動的オブジェクト生成
HORB特有のリモートオブジェクトの動的生成と接続できる。

• 超高速
RMIや他のORBの２倍以上高速である。

• セキュリティ
アクセスコントロールリスト機能により、パスワード、ホスト名、ネットワークアドレ

スによってサーバオブジェクトを保護することができる。通信路は SSLで保護するこ

とができる。更に、セキュリティエクステンションによって、電子署名による公開鍵認

証，Kerberos認証をサポートし，Windows 2000のアクティブディレクトリや Linuxの

セキュリティとユーザ管理を統合することができる。

• 非同期メソッド
タイムアウトつきの非同期メソッド呼び出しをサポート。組み込み用途に向いている。

• プライオリティ制御
-rtオプション付きでコンパイルされたリモートオブジェクトはリモートにプライオリ

ティの変更が可能なため、プライオリティ・イン・バージョンを防ぐことができる。

• 負荷分散機能つきネームサービス
HORB Naming Serverはオブジェクトの動的検索をサポートし、更にクラスタ運用に

おける負荷分散をサポートする。(Naming Extension)
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• HTTPトンネリング

ファイヤーウォールの中のクライアントからHTTPプロキシサーバ経由でリモートサー

バに接続できる。

• コネクションプーリング
コネクションのプーリングと再利用は性能を大きく向上させる。

• プラグイン可能なトランスポートプロトコル
オブジェクト間通信プロトコルを交換可能です。HORBの柔軟性に大きく寄与している。

• オブジェクトの値渡しと参照渡しをサポート。

• 永続オブジェクト、リモートオブジェクトストレージ

• マイクロソフトと NetscapeのWWWブラウザと 100％互換

• アーキテクチャ独立、相互運用可能

• サポートしているプラットフォーム: Javaが動作するマシン全て。

Windows 98、Windows NT、 Linux、 FreeBSD、 Solaris、 SGI、 HP、 IBMなど。

• アプレット、クライアント、サーバ開発をサポート

• サイズの小さなランタイム。

4.2 iHORBについて

iHORBは携帯電話（503i）からパソコンまで対応可能な分散オブジェクト技術であり，

HORBをベースに岡山理科大学HORB研究会（HORB Open岡山支部）で開発された。

iHORBにはフリー版と商用版がある．

iHORBと HORBを比較すると現在の iHORBは、以下のような機能的な制約がある。

　・パッケージ宣言は行えない

　・継承をサポートしていない
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　・iアプリ (NTT DoCoMo 503i)以外のプラットフォームでの使用ができない

　・サーバーからの呼び出しができない

　・ベースプロトコルは HTTP のみ
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第 5 章

携帯端末ZAURUSを用いた分散プログラ

ミングの開発

5.1 携帯端末装置ZAURUSとJAVAについて

携帯端末装置 ZAURUSには組込み Java実行・開発環境である JEODE がインストール

できる。

JEODEとは、米国 Insignia Solutions社が開発し、米国 Sun Microsystems社より正式な Java

のライセンスを受けた、組込み用の Java実行・開発環境ある。

　JEODEの大きな特徴は、JVMはインタプリタ方式で遅いと言われているが、DAC（Dy-

namic Adaptive Compiler）やCGC（Concurrent Garbage Collector）等の技術により、少メ

モリ環境下での Javaプログラムの実行スピードを飛躍的に高めることが可能であることであ

る。
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5.2 ZAURUSを用いたHORBプログラム試作

携帯型端末装置 ZAURUSを用いた HORBプログラムを試作してみることにする。結果

は以下の図に示すように、ZAURUSでも HORBは動作することが確認できる。

図 5.1: ZAURUSでの HORB動作

5.3 負荷分散

ORBを用いるその醍醐味の一つに、機能分散がある。これは、ある処理に対して一つの

コンピュータ上で処理を行わせるのではなく、処理をいくつかのコンピュータに分けて行う

ことによって、一つのコンピュータにかかる負荷を軽減しようという目的がある。

また、クライアント側の機器に高い処理能力を持ち合わせていない場合に、その処理の大半

を処理能力の高いサーバー側に任せることができ、結果、クライアント一人では処理できな

いものでさえ処理することができる。

ここでは、宝くじのプログラムを用いて、そのプログラムの流れを図 5.2に示し記述してい
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く。

図 5.2: 処理の流れ

• Client

１．データの入力待ちをし、受け取ったデータをサーバー側に送る。

２．結果のデータを整理し、画面に表示する。
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• Server

１．Clientから送られてきたデータを、Subの台数によってそれぞれどの番号からどれ

ぐらいのデータをあたりくじに対して判別させるかを分ける。

２．あらかじめ Server側が決めていた当選番号と分けたデータを、それぞれ Subのコ

ンピュータへ転送する。

３．しばらく待機し、その間非同期で判別された結果を受け取る。

４．受け取った結果をデータごとにまとめていき、合計金額をだす。

５．まとめられたデータを Clientに返す。

• Sub

１．Server側から送られてきたくじデータをあたりくじと判別し、その等順、当選番

号、賞金を格納する。

２．格納されたデータを Serverに返す。

結果

動作は図 5.3のようになる。
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図 5.3: PC上での動作画面

また図はPC上で行った結果であり、携帯端末装置ZAURUSで同様の事を行うと、HORB.orb

の機能の中の IOCICommonでエラーが発生し、図 5.4のようになった。

よって ZAURUS上では PCと違い、HORBが完全に動作するわけではないことが分かる。次

節以降の別プログラムについてもその動作を確認していく。
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図 5.4: ZAURUSでのコンパイル失敗

5.4 クライアントファイルの動的取得

HORBでサーバ、クライアントの通信を行う場合、それぞれのマシンに必要なクラスファ

イルを予めインストールしておく必要がある。しかしながら、クライアントファイルがネッ

トワークを介して動的に取得できれば、クラスファイルをリアルタイムで取得することがで

き、バージョンアップなどにも便利である。よって、必要な時に必要なクラスファイルを動

的に取得するようなプログラムを構築する。プログラムの流れは図 5.5のようになる。
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図 5.5: 処理の流れ

• Client

Clientはウィンドウを表示し、Televisionか Bookかを選択させた後、動的に取得した

いクラスを HORBDynamicLoader::getObject() メソッドで取得する。HORBDynami-

cLoader::getObject()メソッドが返すのは Objectなので、それをDoCommonにキャス

ティングする。そして、取得した DoCommonの kickDo()を呼ぶ。Televisionの場合、

kickDo()の引数として HORBDynamicLoaderを渡す。
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• HORBDynamicLoader

HORBDynamicLoaderはクライアント側に存在し、システムのクラスローダでロード

できなかったクラスファイルを HORBDeployServerから取得し、独自のクラスローダ

にロードする。

• HORBDeployServer

HORBDeployServerはサーバ側に存在し、HORBDynamicLoaderからのクラスファイ

ル取得要求を受信し、対応するクラスファイルを返送する。

• Television

Televisionは、DoCommonインタフェースを実装しており、DoCommonで定義されて

いる二種類の kickDo()が実装されている。違いはファイルの取得方法で、引数なしの

kickDo()の場合、カレントディレクトリにある toplogo.jpgをロードし、引数にHORB-

DynamicLoaderが渡された場合の kickDo()は、HORBDynamicLoader::getImageIcon()

を使って toplogo.jpgをロードする。

結果

動作は図 5.3のようになる。

　クライアントが起動した時点で一番左の図が呼び出され、Televisionボタンをクリックする

ことによって、動的に一番右の図と表示するクラスファイルを動的に取得する。また、Book

ボタンをクリックすることによって真中の図の文章と表示するクラスファイルを動的に取得

する。
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図 5.6: PC上での動作画面

また図 5.6は PC上で行った結果であり、携帯端末装置 ZAURUSで同様の事を行うと、

HORB.orbの機能の中の IOCICommonでエラーが発生し、図 5.7のようになった。
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図 5.7: ZAURUSでのコンパイル失敗

5.5 サーバーマシンからクライアントファイル変更

クライアントがサーバーから動的にファイルをダウンロードできるのであれば、HORBRe-

moteを実装したクラスをサーバからクライアントに送り込むことによってサーバ側から送り

込んだクラスを通して、クライアントを操作するということが可能になるはずである。

　このことを実証してみることにする。処理の流れは以下の図 5.8のとおりとなる。
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図 5.8: 処理の流れ

• Client2

HORBDynamicLoaderに対して MyAgent のロードを要求する。MyAgentがインスタ

ンス化されたあと、kickDo()を読み出す。

• HORBDynamicLoader

HORBDynamicLoaderはクライアント側に存在し、システムのクラスローダでロード
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できなかったクラスファイルを HORBDeployServerから取得し、独自のクラスローダ

にロードする。

• HORBDeployServer

HORBDeployServerはサーバ側に存在し、HORBDynamicLoaderからのクラスファイ

ル取得要求を受信し、対応するクラスファイルを返送する。

• MyAgent

MyAgent は、サーバからクライアントへ転送され、インスタンス化されるクラスなの

で、DoCommonインタフェースを実装している。

kickDo()では、ServerProxyをインスタンス化し、bind()を実行している。

これで、自参照を Serverに渡すことになる。

research()メソッドは、サーバ側から呼ばれるメソッドで、OSや Javaのバージョン、

ユーザ名、ホームディレクトリ等のプロパティを取得し、Stringにして返す。

• Server

Serverは、MyAgent の research() メソッドを呼び出す。
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結果

動作は図 5.9のようになる。

図 5.9: クラスファイルの変更（情報の取得）
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また、これは PC上で行った結果であり、携帯端末装置 ZAURUSで同様の事を行うと、

HORB.orbの機能の中の IOCICommonでエラーが発生し、図 5.10のようになった。

図 5.10: ZAURUSでのコンパイル失敗
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第 6 章

iHORBを用いた分散プログラミングの

開発

6.1 iHORBを用いたプログラムの試作

携帯電話と PCのやり取りをさせるために、iHORBを用いた分散プログラミングを試作

する。図 6.1は、基本的な Hello, Worldを試作した結果であり、図 6.2は、簡単なピクロスの

プログラミングの動作画面である。

6.2 Hello, World

プログラムとして基本的な Hello, Worldを試作してみる。分散オブジェクトは、クライ

アント側で

Server Proxy server = new Server Proxy(getSourceURL() + ”/ihorb/”, ”ID”, ”passwd”);

のように使われており、サーバー側のメソッドを呼び出すことによって使われている。携帯

電話にあるクライアント側が、PCにあるサーバー側の server.getStr()メソッドを呼び出し

World!を返している。実行結果は図 6.1である。
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図 6.1: HelloWorld

6.3 ピクロス

Windowsゲームで有名な、マインスイーパーに似たピクロスを試作してみる。分散オブ

ジェクトは、クライアント側で

board = new Board Proxy(getSourceURL() + ”/ihorb/”,”ID”, ”passwd”);

のように使われており、サーバー側のメソッドを呼び出すことによって使われている。
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携帯電話のクライアント側は、画面や処理結果を表示すること、キーの設定、およびクリアー

の判定を担当しており、PCにあるサーバー側は、ステージ設定や各ボタンを押されたとき

の処理、および指定された場所に対する判定を行っている。

図 6.2: ピクロス
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第 7 章

終わりに

以上のように、HORBを用いれば、負荷分散やクラスファイルの動的な取得等を行うこ

とができることを確認できた。また、異機種間における分散システムの確立を行うために実

験した携帯端末装置 ZAURUSと PCとのやり取りについては、ZAURUS上で HORBは一応

使用可能であった。しかしながら、ZAURUSに搭載されている JEODEは Personal Java1.2、

JDK1.1.8に準拠した Java環境であり、swtはもとより、HORBの中の IOCICommonがほぼ

利用できず、その動作にはかなりの制限があるのが現状である。

　原因は IOCICommon.conectにエラーが発生することと、状況から判断するに、JEODEは、

最初のデータの送信はできても、次の値が返ってくる時は、ポートが正しく接続できていな

いのではないかと推測される。（PC上で Personal Java1.2をエミュレートしてプログラムを

実行してみたが、SocktExceptionとやはり通信系のエラーが発生した。）

　また、携帯電話用の分散オブジェクトプログラミング iHORBは、開発手順の長さを除けば、

確実に携帯とPC上のやりとりをすることを可能にしており、その点で携帯端末装置ZAURUS

と PCでやり取りをさせるより遥かに使い勝手といえる。
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